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(57) Abstract 



The invention relates to a measuring system (10) for the control of residual dust 
in safety vacuum cleaners. The inventive system comprises at least one grid-shaped 
measuring electrode (11) downstream of and behind the filter component (4). Said measuring 
electrode (11) is electrically insulated towards the safety vacuum cleaner and covers the 
entire cross-section of flow. Said measuring electrode (11) transmits a current which is 
produced by a contact voltage between the measuring electrode and the particles to a unit 
(12) analyzing said measuring value depending on the particle concentration. Hie measuring 
electrode (II) may be arranged downstream of and behind the filter (4) or behind the turbine 
(5) or downstream of and behind the filter (4) but in front of the turbine (5). Said turbine (5) 




and/or the housing (1) is directly grounded or artificially grounded in order to discharge the particles before the actual registration. The 
measuring current is amplified by a differential amplifier (12) and is transmitted to a unit processing the measured value, thereby prompting 
an optical and/or acoustic alarm and/or the disconnection of the turbine (5) and/or the automatic replacement of the filter (4) and/or the 
turbine (5) together with the filter (4). The progression of the measuring circuit can be saved for a statistical evaluation of the measured data 
and can be transmitted to an external data processing system or to a computer via an interface. The desired values and the other parameters 
of the appliance can be influenced by means of said external data processing system on the basis of the transmitted measured data. 

(57) Zusanmienfassung 

Die Erfindung betrifft ein MeBsystem (10) zur ReststaubUberwachung ftir Sicherheitssauger, wobei mindestens eine gitterfOrmige, 
zum Sicherheitssauger elektrisch isolierte, den gesamten StrSmungsquerschnitt bedeckende Mefielektrode (11) stromabwarts hinter 
der Filtereinheit (4) angebracht ist, welche Mefielektrode (11) einen durch Kontaktspannung zwischen MeBelektrode und Partikeln 
hervorgerufenen Strom in AbhSngigkeit der Partikelkonzentration an eine MeBwert-Aufbereitung (12) weiterleitet. Die MeBelctrode (11) 
kann hierbei stromabwarts hinter dem Filter (4) und hinter der Turbine (5) angeordnet sein, oder aber stromabwarts hinter dem Filter (4) aber 
vor der Turbine (5). Die Turbine (5) und/oder das Gehause ( 1 ) ist zur Entladung der Partikel vor der eigentlichen Registrierung direkt geeidert 
Oder kunstlich geerdet Der McBstrom wird tit>er einen DifferenzverstSrker (12) verstSrkt und an eine MeBwert-Weiteibearbeitungseinheit 
weitergeleitet. Dadurch kann ein optischer und/oder akustischer Alarm ausgelSst werden, und/oder die Turbine (5) abgeschaltet weiden. 
und/oder ein automatisches Wechseln des Filters (4) und/oder der Turbine (5) mit Filter (4) vollzogen werden. Zur statistischen Auswertung 
der MeBdaten kann der Verlauf des MeBstroms gespeichert werden und tiber eine Schnittstelle an eine exteme Datenverarbeitungsanlage 
bzw. einem Computer zur Bearbeitung tibeitragen werden. Weiterhin kann tiber diese exteme Datenverarbeitungsanlage wiederum auch 
aufgrund der eingelesenen MeBwerte EinfluB auf die Sollwerte und auch auf sonstige Gerateparameter genommen werden. 



LEDIGUCH ZVR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmcldungen gemSss dem 
PCT verSffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Ftnnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Ostcrreich 


FR 


Frankrcich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australien 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


sz 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vcrcinigtcs K6nigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Hentcgowina 


GE 


Gcorgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die chemaligc jugoslawischc 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Gricchcnland 




Republik Mazedonien 


TR 


TQrkei 


BG 


Bulgarien 


HI) 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mcxiko 




Amerika 


CF 


Zentralafirikanische Republtk 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


UZ 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kcnia 


NL 


Niederlande 


VN 


Viemam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


C6te d*Ivoire 


KP 


Dcmokratische Volksrcpublik 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Kamenin 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumftnien 






cz 


Tschechischc Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Fftderation 






DE 


E>cutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


DSnemaik 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schwedcn 






EE 


Estland 


JJR 


Liberia 


SG 


Singapur 







wo 00/40136 




PCT/EP99/09728 



MeRsvstem zur Reststaububerwachuna fur Sicherheitssauqer 

Die Erfindung betrifft ein MeBsystem zur Reststaububerwachung ftir 
Sicherheitssauger nach dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs 1. 

Ahnliche Melieinrichtungen zur Uberwachung der Staubkonzentration in der Abluft 
bei Schmutzsaugern sind bereits bekannt und verwenden physikalische 
MeBprinzipien wie beispielsweise die Messung des Differenzdruckes oderder 
Strahlungsreflexion. 

Bei der Differenzdruckmessung wind der herrschende Druck vor der Filtereinheit mit 
dem herrschenden Druck nach der Filtereinheit bzw. nach dem Motor miteinander 
verglichen, wobei der Differenzdruck einen Schwellwert nicht unterschreiten darf. Bei 
nicht defektem und nicht verschmutztem Filter ist der zulassige Differenzdruck am 
geringsten, wohingegen der Differenzdruck mit zunehmender Verblockung des 
Filters zunimmt. ReiRt der Filter, so entsteht ein unzulassiger Druckausgleich 
zwischen den Kammern vor und nach dem Filter und der Differenzdruck sinkt unter 
den zulassigen Schwellwert in Richtung Null-Differenzdruck. Die Unterschreitung des 
Differenzd rucks bei gerissenem Filter, aber auch die Oberschreitung des 
Differenzd rucks bei verblocktem Filter kann zu Alarmzwecken oder Zwecken der 
Motorsteuerung ausgewertet werden. 

Nachteil beim Meliprinzip mit der Differenzd ruck-Methode ist, daB die 
Druckschwankungen durch Laufschwankungen des Motors wegen wechselnder 
Volumina und Geschwindigkeiten des Saugmediums und durch unterschiedliche 
Verblockung und Beschaffenheit des Filters doch so hoch sind, dali eine genaue 
Registrierung der Unter- oder Oberschreitung des Schwellwertes und somit des 
Filterdefektes insbesondere bei kleinen Differenzd rCicken nur unzureichend erreicht 
werden kann. 

Mit der DE-GM 92 09 407.4 ist eine Vorrichtung zum Feststellen des Filterbruchs in 
Staubsaugeinrichtungen bekannt geworden. welche Vorrichtung das Prinzip der 
Infrarot-Strahlungsreflexion zur Partikelmessung in der Abluft einsetzt. Im Abluftkanal 
einer Staubsaugeinrichtung sind ein Infrarot-Sender und ein zugehoriger Infrarot- 
Empfanger am Umfang des Abluftkanals winkelversetzt zueinander angeordnet. 
wobei durch den Infrarot-Sender langwellige Energie in den Abluftkanal eingestrahit 
wird. Diese Infrarot-Strahlung wird dann teilweise an den dort hindurchstromenden 
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Schmutzpartikeln derart reflektiert, daS die Reflexionsstrahlung uber den 
beispielsweise urn 90° zum Infrarot-Sender versetzten Infrarot-Empfanger registriert 
wird. 

Die Energieversorgung und die MeSsignalaufbereitung erfolgt in einer nnit dem 
Sender und Empfanger verbundenen Auswerteelektronik. Durch die versetzte 
Anordnung von Sender und Empfanger wird durch die Oberschneidung des 
jeweiligen Eingangs- und Ausgangs-Strahlkegel das MeSfeld definiert. 

Bei Konzentrationserhohung der Staubpartikel im Abluftkanal wird die durcli den 
Sender eingestrahlte IR-Energie an den Partikeln verstarkt reflektiert und im 
Empfanger gemessen und somit kann ein in der Auswerteelektronik voreingesteilter 
Schwellwert iiberschritten werden, welcher einen Alarm auslost und/oder den Motor 
zum Stillstand bringt. Hierdurch soli ein Filterbruch gemessen und angezeigt werden, 
um gesundheitsgefahrdende Partikelemissionen in die Umgebungsluft durch 
manuelles oder automatisches Abschalten des Saugmotors zu vermeiden und einen 
rechtzeitigen Filterwechsel zu ermoglichen. 

Nachteil beim Meliprinzip mit Infrarot-Strahlungsreflexion zur Reststaub- 
Partikelmessung ist, daft die Optik sowohl von IR-Sender als auch von IR- 
Empfanger sehr leicht verschmutzen konnen, wodurch das MeBsignal verfalscht 
wird, da die Schmutzpartikel an Sender und Empfanger ebenfalls IR-Energie 
absorbieren und reflektieren, diese Schmutzpartikel jedoch nicht gemessen werden 
solien, da sie ja nicht den aktuellen Stomungszustand im Abluftkanal wiederspiegeln. 
Diese Verfalschung des MeBsignals durch Verschmutzung kann schlecht 
kompensiert werden, da der Verschmutzungsgrad zeitlich und lokal nicht konstant ist 
sich damit nicht exakt definieren IaG>t. Dadurch ist eine effektive meUtechnische 
und/oder rechnerische Kompensation nur sehr mangelhaft moglich. 

Weiterer Nachteil beim MeBprinzip mit Infrarot-Strahlungsreflexion zur Reststaub- 
Partikelmessung ist, daB die Messung auf den Fokussierbereich von 
Sender/Empfanger beschrankt ist. Das helBt, dall das durch die Oberschneidung der 
Strahlungskegel von Sender und Empfanger definierte Mefifeld nicht den gesamten 
Querschnitt des AuslaSrohres uberdeckt, wodurch auBerhalb des MeBfeldes keine 
Partikelmessung stattfindet, was ebenfalls zu einer undefinierten, schlecht 
kompensierbaren Verfalschung des Melisignals fuhrt. 
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Aufgabe der Erfindung ist daher, ein MeSsystem fur die Reststaububerwachung fQr 
Sicherheitssauger so weiter zu bilden, daB die oben genannten Nachteile des 
Standes der Technik verringert oder gar vermieden werden. namlich daR das 
MeSsystem robuster ausgebildet ist und eine zuverlassigere und exaktere Messung 
auch be! geringer Partikelkonzentration in der Abluft ermoglicht. 

Hierbei soil das Melisystem einerseits weniger anfallig gegen Verschmutzung sein 
und damit langere Wartungsintervaile ernnoglichen, andererseits auch eine genauere 
Messung der Partikelkonzentration in der Abluft bewerkstelligen urn uber den 
Zustand des Filters exakter Auskunft geben zu konnen, ob ein Defekt vorliegt oder 
nicht. Es soil auch moglich sein geringe Staubkonzentrationen in der Abluft zu 
bestimmen. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe dient die technische Lehre des unabhangigen 
Patentanspruchs 1. 

Wesentliches Merkmal dabei ist, da(J das erfindungsgemaSe MeSsystem der 
Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger vorsieht, daS mindestens eine 
MeSelektrode stomabwarts hinter der Filtereinheit angebracht ist, welche 
MeBelektrode einen durch Kontaktspannung zwischen Melielektrode und Partikein 
hervorgrufenen Strom in Abhangigkeit der Partikelkonzentration an eine MeRwert- 
Aufbereitung weiterleitet. 

Hierbei entsteht eine Kontaktspannung durch intensive Beruhrung der im 
Tragemnedium (Luft) nnitgerissenen Staubpartikel mit dem Material der 
MeBelektrode, Bestehen die Staubpartikel aus einem Material, welches stofflich 
verschieden zum Material der MeBelektrode ist, dann kommt es zu einem Obertritt 
von Elektronen, welche zum niedereren Potential abflieBen, und damit zu einem 
Stromflufi in der Ableitung der MeBelektrode in Funktion der beruhrenden Partikel 
und somit der Partikelkonzentration in der Abluft. Dies gilt fur elektrisch leitende 
Partikel, wie auch fur elektrisch isolierende Partikel. Bel elektrisch leitenden Partikel 
liegt die Ursache der Ladungstrennung in der unterschiedlichen Austrittsarbeit im 
Vergleich zur MeBelektrode und bei elektrisch isolierenden Partikel In der 
unterschiedlichen Elektronenaffinitat im Vergleich zur MeBelektrode. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des ErfindungsgemaBen MeBsystems der 
ReststaubiibenA/achung fur Sicherheitssauger ist es vorgesehen. daB mindestens 
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eine Me&elektrode stromabwarts innerhalb des AuslaBrohres hinter dem Filter und 
hinter der Turbine angeordnet ist, vorzugswelse im Endbereich des Auslalirohres. 
Auch soil es mogllcli sein, die MeRelektrode in der NShe der Turbine im Auslalirohr 

« 

Oder im Motorblock der Turbine selbst anzubringen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des ErfindungsgemalJen Melisystems der 
Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger ist es vorgesehen, daB mindestens 
eine MefSelektrode stromabwarts hinter dem Filter aber vor der Turbine angebracht 
ist, bevorzugt direkt auf oder im Nahbereich der Filterausgangsflache. Die 
Me&elektrode kann aber auch in einem Zwischenrohr oder einer Zwischenkammer 
zwischen Filter und Turbine angebracht sein oder aber im Nahbereich der Turbine im 
Motorblock. 

Es wird bevorzugt, daB die Melielektrode den gesamten Stromungsquerschnitt 
bedeckt, jedoch auf eine Art und Weise, daB der Stromungswiderstand im 
Sicherheitssauger nur unwesentlich vergroBert wird und somit der Wirkungsgrad des 
Saugers durch die Melieinrichtung nicht beeintrachtigt wird. 

Bevorzugt deckt mindestens eine MeBelektrode also die gesamte 
Filterausgangsflache, den Querschnitt des Zwischenrohr oder der Zwischenkammer 
zwischen Filter und Turbine oder den gesamten Querschnitt des AusiaBrohres ab. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die MeBelektrode gitterformig ausgebildet, 
ahnlich einem Maschendraht oder Lochblech, und liegt am Innenumfang des Rohres 
Oder der Kammer mit seiner Mantelflache dort fest. 

Die gitterformige MeBelektrode kann durch ein ringformiges Element um die 
Mantelflache begrenzt sein, wobei vorzugswelse das ringformige Element aus dem 
gleichen Material wie die MeBelektrode besteht, kann Jedoch auch beispielsweise 
aus flexiblem Kunststoff bestehen, in das die MeBelektrode eingegossen Ist und in 
das AuslaBrohres klemmend eingeschoben wird. Die Festlegung der MeBelektrode 
kann uber eine losbare oder nicht losbare Verbindung erfolgen, vorzugswelse jedoch ' 
uber eine losbare Schraub-, Rast- oder Klemmverbindung, oder eine 
SchweiBverbindung. 

Wenn die MeBelektrode direkt auf der Filterausgangsflache oder in deren 
Nahbereich liegt, dann besitzt sie in etwa die gleiche Form wie der Filter, also z.B. 
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ebenfalis Zylinder-ZRohrform bzw. Scheibenform und kann an ihrer Stirnseite 
und/oder Mantelflache mit dem Filter verbunden sein. 

Es soli auch vorgesehen sein, daS mehrere gitterartige MeBeiektroden vorgesehen 
sind, welche ihr MeRsignal wiederum an eine MeRwert-Aufbereitung weiterleiten. 
Hierbei kann zusatzlich zur Information uber die Hohe der Partikelkonzentration noch 
die Verteilung der Partikelkonzentration uber den Querschnitt des Auslalirohres 
gemessen werden und somit die Lage des Filterdefektes bestimmt werden. Dies gilt 
naturlich nur fur eine MeBelektrode, welche sich zwischen Filter und Turbine 
befindet, da die Partikel in der Turbine ihre Stromungsbahn wesentlich andern, so 
daB eine Korrelation zwischen Meliort und Partikelkonzentration hinter der Turbine 
Oder auch im Nahbereich davor nicht mehr moglich ist. 

Dadurch, dad sich die Staubpartikel im gewisser Weise vor der Beriihrung mit der 
Melielektrode bereits im EinlaRkanal, in der Staubkammer (Gehause), beim 
Durchgang durch den Filter und der Turbine und im AuslaBkanal aufladen konnen. 
werden die Staubpartikel vor Kontakt mit der MeBelektrode bevorzugt entladen um 
MeRwertverfalschungen gering zu halten. 

Dies geschieht durch Erdung der Teile der Sicherheitssaugers, welche zunachst in 
Kontakt mit den Partikein kommen, bevor diese auf der Melielektrode auftreffen. 

Im Regelfall genugt eine Erdung des Turbinengehauses, welches bei geringen 
Schutzanforderungen direkt geerdet wird und bei hohen Schutzanforderungen an 
ktinstliche Erde gelegt wird, also uber Schutzimpedanzen mit einer der Phasen oder 
dem Nulleiter des Turbinenmotors elektrisch leitend verbunden wird. 

Auch ist es moglich statt dessen oder zusatzlich das Gehause des 
Sicherheitssaugers zu erden, was meist standardmaBig auch aus Bediener- 
Sicherheitsgrtinden vorgesehen ist, wenn das Gehause nicht isolierend ausgefuhrt 
ist. 

Unter den oben genannten Schutzanforderungen sind Beruhrungs- und 
Fremdkorperschutz, Wasserschutz und Explosionsschutz zu verstehen, wobei unter 
Ex-Schutz sowohl die Benutzung des Gerates in einer Gefahrenzone (z.B. 
Tankstellenbereich), als auch die Benutzung des Gerates mit Gefahrstoffen (z.B. 
Absaugen von expiosiven Gasen/Flussigkeiten) fallen. 
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Da die zu messenden elektrischen Strome in der MeRelektrode aufgrund der 
Kontaktspannung durch intensive Beruhrung der im Tragermedium (Luft) 
mitgerissenen Staubpartikel mit dem Material der MeBelektrode lediglich einige 
Nano-Ampere (nA, 10'^) betragen, muS zur Weiterverarbeitung des MeBsignals 
dieses zunachst verstarkt werden. 

Hier bietet sich eine Differenzverstarkung an, beispielsweise uber einen linearen, 
invertierenden, differenzierenden Operationsverstarker an, welcherdas Meflsignal 
invertiert und inn Bezug auf Potential Erde Oder kunstliche Erde entsprechend in den 
Milli-Ampere-Berich (mA, 10'^) verstarkt. 

Es konnen naturiich alle moglichen Ausbildungen eines Operationsverstarkers 
vorgesehen sein, wie Addierer, Subtrahierer, Integrierer, Differenzierer und samtliche 
Kombinationen daraus, je nach dem was gemessen und wie gerechnet werden soli. 

Es ist selbstverstandlich, daB dieser Operationsverstarker bevorzugt in einem 
Mikrochip untergebracht ist und/oder auf einem Mikroprozessor, welcher z.B. Auch 
noch andere Aufgaben erfullt, wie beispielsweise die Turbinenregelung oder andere 
MeS-, Steuer, und Regelaufgaben. Es konnen dann beispielsweise standig oder nur 
bei Storung entsprechende MeRwerte oder Anweisungen auf Displays am Gerat 
ausgegeben werden. 

Dieser Operationsverstarker, Mikrochip bzw. Mikroprozessor kann dann uber eine 
ubiiche Schnittstelle mit einem Personal-Computer oder einem anderen 
Datenverarbeitungsgerat verbunden werden, um von dort aus MeG-. Steuer, und 
Regelaufgaben zu koordinieren oder um Melidaten aus dem Speicher des 
Mikrochips bzw. des Mikroprozessors z.B. zu statistischen Zwecken auszulesen. 
Auch kann eine Kalibrierung uber den PC erfolgen, in dem die Schwellwerte fur die 
Weiterverarbeitung des MeRsignals wie z.B. Auslosung des Alarmes oder Aus- 
/Einschalten der Turbine eingegeben werden. 

Ist die Filtereinheit defekt (z.B. geplatzt oder gerissen), dann steigt die 
Partikelkonzentration im Abluftstrom rapide an und es beruhren viel mehr Partikel die 
MeSelektrode und somit steigt der Stromfluli von der MeBelektrode weg an, und 
somit das in der Verstarkerstufe nachgeschalteten Auswerteeinheit. Hier wird dann 
der gemessene Wert (Istwert) mit dem Schwellwert (Sollwert) verglichen und danach 



wo 00/40136 




PCT/EP99/09728 



7 

ein optisches und/oder akustisches Alarmsignat ausgegeben. Zusatzlich dazu oder 
ersatzweise kann automatisch der Turbinenmotor aus geschalten werden, was von 
Hand bewerkstelligt werden muB im Falle des ausschlieBlichen optischen und/oder 
akustischen Alarmsignales. 

Die vorliegende Erfindung ist zwar vorzugsweise dazu konzipiert eine noch so 
geringe Filter-Leckage aufzuspuren, jedoch kann diese MeHeinrichtung auch dazu 
benutzt werden die Verblockung des Filters festzustellen, zur Anzeige zu bringen. 
optischen oder akustischen Alarm auszulosen. Turbinen automatisch oder per Hand 
abzustellen oder in der Beaufschlagung mit dem Saugstrom zu wechsein oder Filter 
automatisch oder per Hand zu wechsein. Ist also der Filter verblockt, dann wird ein 
voreigestellter Schwellwert des Melisignals unterschritten und es kann wiederum ein 
optisches und/oder akustisches Alarmsignal ausgegeben werden oder der 
Turbinenmotor aus geschalten werden. Im Unterschied zum Turbinenstillstand, be! 
dem kein Melisignal registriert wird, ist bei verbiocktem Filter und eingeschalteter 
Turbine noch eine geringe Partikelkonzentration melibar. 

Bei Ausfuhrungsformen des Sicherheitssaugers mit mehreren, unabhangigen 
Filtereinheiten kann durch die Uberschreitung des voreingestellten Schwellwertes 
intern automatisch das Saugmedium auf eine unverbrauchte/nicht defekte 
Filtereinheit geleitet werden und erst wenn die letzte unverbrauchte Filtereinheit 
ebenfalls verbraucht ist, wird dann Alarm gegeben. 

Bei Ausfuhrungsformen des Sicherheitssaugers mit mehreren, unabhangigen 
Turbinen kann durch die Uberschreitung des voreingestellten Schwellwertes intern 
automatisch das Saugmedium auf eine andere Turbine mit unverbrauchtem/nicht 
defektem Filter geleitet werden und erst wenn die letzte unverbrauchte/nicht defekte 
Filtereinheit dieser Turbinen ebenfalls verbraucht/defekt ist, wird dann Alarm 
gegeben. 

Zur Verringerung von unangenehmen oder gesundheitsschadlichen Gerauschen 
durch die gitterformige MeBeiektrode im Stromungskanal. kann es vorgesehen sein , 
dali im Bereich des Auslalikanals ein Schalldampfer angebracht ist, welcher die 
Schallschwingungen so beeinflulit. dali der Larmpegel unter ein zulassiges MaB 
abgesenkt wird. Bevorzugt wird die Anordnung des Schalldampfers stromabwarts 
am freien Ende des AuslaBkanals. 
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Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem 
Gegenstand der einzelnen PatentansprQche, sondern auch aus der Kombination der 
einzelnen Patentanspruche untereinander. 

Alle in den Unterlagen, einschlieRlich der Zusammenfassung, offenbarten Angaben 
und Merkmale, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche 
Ausbildung warden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einzein Oder in 
Kombination gegenuberdem Stand derTeclinik neu sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich einen Ausfuhrungsweg 
darstellenden Zeichnungen naher eriautert. Hierbei gehen aus den Zeiclinungen und 
ihrer Beschireibung weitere erfindungswesentliche IVIerkmale und Vorteile der 
Erfindung hervor. 

Figur 1 zeigt das Erfindungsgemaae MeBsystem zur Reststaububenvachung fiir 
Siclierheitssauger mit schematischer elektrischer Beschaltung. Hierbei ist der obere 
Tail des Sicherheitssaugers geschnitten dargesteilt und die gitterformige 
MeSelaktroda im freien Ende des AuslaBkanais angebracht. 

Figur 2 zeigt ein erstes Schaltprinzip der Erdung der Turbine fur geringe 
S oh utza nf orda ru ngen . 

Figur 3 zeigt ein zweites Sclialtprinzip der Erdung der Turbine fOr erhohte 
Schutzanforderungen in Form einer kunstiichen Erdung. 

In Figur 1 ist das ErfindungsgemaBe IVIeBsystem zur ReststaubiibenA/achung fur 
Sicherheitssauger ledigiicli scliematiscin als Blockschaltbild eingezeichnet. urn die 
elektrische Beschaltung der Melielektrode 1 1 und die Funktionsweise des gesamten 
Sicherheitssaugers im Verbund mit dem MeSsystem 10 zu verdeutlichen. Es ist 
selbstverstandlich, dali die elektronischen Komponenten 12 des MeRsystems 10 
beispielsweise in einem separaten Modul in oder am Gehause 1 des 
Sicherheitssaugers angebracht ist, welches Modul HF-geschutzt ist. Die 
Me&elektrode 1 1 selbst ist stellvertretend fur alle anderen Ausfuhrungsformen hier 
im freien Ende des AuslaBkanals 3 angeordnet. Die Turbine 5 mit stromabwarts 
aufgesetztem, rotationssymetrischen Filterelement 4 sitzt abgedichtet auf dem 
Gehause 1 des Sicherheitssaugers, dessen oberer Teil hier im Schnitt dargesteilt ist. 
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Durch Betreiben der Turbine 5 wird nun durch den Einlalikanal 2 in 
Stromungsrichtung 6 das abzusaugende Medium (z.B. staubhaltige Luft) in den 
Innenraum des Gehauses 1 gesaugt. Dort fallen die schwereren eingesaugten 
Staubpartikel zu Boden und die leichteren werden in Richtung Filterelement 4 in 
Stronnungsrichtungen 7 mitgerissen. 

Je nach PorengroGe des Filters 4 werden dann wiederum groRere Partikel vor oder 
innerhalb des Filters 4 zuruckgehalten, wobei kleinere Partikel unterhalb der 
PorengroRe des Filters 4 vorzugsweise durch die Mantelflache des Filters 4 
hindurchdringen und dann in den Stromungsrichtungen 8 in Richtung 
Turbinenschaufel 5 gesaugt werden. 

In der Turbine 5 werden die Partikel dann in Richtung Auslalikanal 3 befordert, 
passieren den Bereich der MeBelektrode und treten in Stromungsrichtung 9 wieder 
aus dem Sicherheitssauger aus. Im Normaifall bei unverblocktem und nicht defektem 
Filter 4 treten nur kleinste Partikel (je nach PorengroBe des Filters 4) aus dem 
Sicherheitssauger aus. Bei defektem Filter 4 treten unenA/unscht viele Partikel in 
alien GroBenordnungen (je nach Defekt) aus dem Sicherheitssauger aus. Bei 
verblocktem Filter 4 treten nahezu keine Partikel mehr aus dem Sicherheitssauger 
aus. 

Bei Beruhrung der Partikel mit der gitterformigen MeBelektrode, welche sich uber 
den gesamten Querschnitt des AuslaBkanals erstreckt, tritt der Effekt der 
Ladungstrennung wie eingangs eriautert ein und es fliefSt uber die MeSelektrode ein 
Melistrom „i" in Richtung Auswerteeinheit ab. Dieser MeRstrom nimmt mit steigender 
Zahl der Beruhrungen der Partikel mit der gitterformigen MeRelektrode zu und somit 
spiegelt der MeRstrom die Anzahl der Partikel in der Abluft sehr genau wieder. Durch 
die gleichmaRige Verteilung der gitterformigen MeRelektrode uber den gesamten 
Querschnitt des AuslaRkanals wird eine statistische Mittelung erzielt und so kann die 
Partikelzahl nach einmaliger Kalibrierung des MeRsystems sehr genau bestimmt 
werden, obwohl viele der Partikel naturlich die MeRelektrode ohne Beruhrung 
passieren. 

Die Kalibrierung erfolgt uber eine vordefinierte Anzahl von Partikein mittlerer GroRe 
(je nach PorengroRe des Filters), die mit dem abflieRenden MeRstrom aus der 
MeRelektrode in Korrelation gebracht wird. 



wo 00/40136 




PCT/EP99/09728 



10 

Da die Melistrome nur sehr klein sind (einige nA) mussen diese zunachst uber eine 
Eingangsleitung 13 z.B. einem Differenzverstarker 12 zugefuhrt werden und dort auf 
einige mA verstarkt werden urn uber die Ausgangsleitung 15 auf eine weitere 
Auswerteeinheit ein Signal zu geben. Die zweite Eingangsleitung 12 ist hierbei mit 
denn Turbinengehause 5 verbunden und liegt dabei auf Erde Oder auf kunstlicher 
Erde, je nach Erdung des Turbinengehauses 5. 

Diese Signal kann beispielsweise optisch/akustisch Anzeigen, ob ein voreingestellter 
Schweliwert z.B. bei Filterbruch uberschritten wird, oder ob er durch Verblocken des 
Filters 4 unterschritten wird. Es kann auch direkt durch dieses Signal eine StellgroBe 
aus der Auswerteeinheit ausgegeben und z.B. die Turbine 5 gestoppt werden 
und/oder der Filter 4 automatisch im Gehause 1 gewechselt werden. 

Auch kann standig eine Messung der Partikelzahl erfolgen um diese MeRwerte dann 
in der nachgeschalteten Auswerteeinheit oder einem daran angeschlossenen 
Mikroprozessor und/oder Computer statistisch auszuwerten. 

Diese MeBwerte konnen dann beispielsweise AufschluR darCiber geben, wie schnell 
und auf welche Art und Weise die Filter 4 verblocken und/oder defekt werden. Auch 
kann durch solche Statistiken z.B. ein ProduktionsprozeB nachvollzogen und/oder 
uberwacht werden, bei dem staubhaltige Produktionsabfalle abgesaugt werden. Es 
kann also z.B. eine mathematische Beziehung zwischen Werkzeug und/oder 
Werkzeugparameter mit dem Konzentrationsverlauf der Partikel uber die Zeit 
und/oder Ort hergestellt werden. 

Figur 2 zeigt ein erstes Schaltprinzip der Erdung der Turbine fur geringe 
Schutzanforderungen, wobei dabei das Gehause der Turbine geerdet ist und die 
Ansteuerung uber Phasen und Nulleiter und der darin befindlichen Schalter S^ 2 
schematisch dargestellt ist. 

Figur 3 zeigt ein zweites Schaltprinzip der Erdung der Turbine 5 fur erhohte 
Schutzanforderungen in Form einer kunstlichen Erdung, wobei das Gehause der 
Turbine 5 liber einen Schutzwiderstand Rs und je mindestens einem weiteren 
Widerstand R^, R2 mit den Phasen und dem Nulleiter der Leistungsversorgung der 
Turbine 5 verbunden ist. Somit liegt das Potential der kunstlichen Erdung je nach 
Verhaltnis der Widerstande R-,, R2 bzw. des Spannungsteilers zwischen dem 
Potential der Phase und dem Potential des Nulleiters. 
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Zeichnunqsleaende 

1 Gehause des Sicherheitssaugers 

2 EinlaBkanal 

3 AuslaSkanal 

4 Filterelement 

5 Turbine 

6 Stromungsrichtung 

7 Stromungsrichtung 

8 Stromungsrichtung 

9 Stromungsrichtung 

10 Melisystem 

1 1 MeBelektrode 

1 2 Differenzverstarker 

1 3 Eingangsleitung 

14 Eingangsleitung 

15 Ausgangsleitung 

R-i Widerstand 

R2 Widerstand 

Si Schalter 

82 Schalter 
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Patentanspriiche 



1 . Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine MeBelektrode (11) stromabwarts hinter der Filtereinheit (4) 
angebracht ist, welche MeBelektrode (11) einen durch Kontaktspannung zwischen 
MeBelektrode und Partikein hervorgrufenen Strom in AbhSngigkeit der 
Partikelkonzentration an eine MeBwert-Aufbereitung (12) weiterleitet. 

2. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die MeBelektrode (11) stromabwarts hinter dem Filter (4) und 
hinter der Turbine (5) angeordnet ist. 



3. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (1 1) am frelen Ende des AuslaBrohres (3) in 
diesem angebracht ist. 



4. Reststaububenwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (1 1) in der Nahe der Turbine (5) im 
AuslaBrohr (3) Oder im Motorblock der Turbine (5) selbst angebracht ist. 



5. Reststaububenwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (11) stromabwarts hinter dem Filter aber vor 
der Turbine angebracht ist. 



6. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (11) direkt auf oder im Nahbereich der 
Ausgangsflache des Filters (4) stromabwarts angebracht ist. 

7. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (1 1) in einem Zwischenrohr oder einer 
Zwischenkammer zwischen Filter (4) und Turbine (5) angebracht ist. 

8. ReststaubQbenwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (11) im Nahbereich der Turbinenschaufel im 
Turbinengehause (5) angebracht ist. 
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9. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 - 8. dadurch 
gekennzeichnet, daR die Melielektrode (11) den gesamten Stromungsquerschnitt 
bedeckt. 

10. ReststaubQberwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 - 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mefielektrode (11) gitterformig ausgebildet ist und 
elektrisch isoliert im Sicherheitssauger angebracht ist. 

11. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 - 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Turbine (5) direkt geerdet Oder kunstlich geerdet ist. 

12. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 - 11. dadurch 
gekennzeichnet, dali das Gehause (1) direkt geerdet oder kunstlich geerdet ist. 

13. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-12, dadurch 
gekennzeichnet, da(i samtliche nnit den Partikein in Beruhrung kommenden Teile 
des Sicherheitssaugers direkt geerdet oder kunstlich geerdet sind, mit Ausnahme 
der MeSelektrode (11). 

14. ReststaububenA/achung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-13, dadurch 
gekennzeichnet, daB inn Differenzverstarker (12) der Melistrom geeignet verstarkt 
wird und an eine MeRwert-Weiterbearbeitungseinheit weiterleitet. 

15. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBwert-Weiterbearbeitungseinheit getaktet einen Soll- 
/Istwert-Vergleich durchfuhrt und bei unter- oder uberschreiten des Sollwerts ein 
Ausgangssignal ausgibt 

16. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch dieses Ausgangssignal ein optischer und/oder 
akustischer Alarm gegeben wird, und/oder daB die Turbine (5) abgeschaltet wird. 
und/oder daB ein automatisches Wechsein des Filters (4) und/oder der Turbine (5) 
mit Filter (4) vollzogen wird. 



17. ReststaububenA/achung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-16, dadurch 
gekennzeichnet daB der MeBstrom standig oder in zeitlichen Abstanden direkt oder 
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in Form der korrelierenden Partikelzahl oder in Form deranteiligen Fiiten/erblockung 
Oder in Form des Filterschadigungsgrades auf einem Display angezeigt wird. 

18. ReststaubiibenA/aciiung fur Sicherlieitssauger nacli Anspruch 1-17, dadurch 
gekennzeichnet, daE der Wert des MeBstromes standig oder in zeitlichen 
Abstanden in einen Speicher gesclirieben wird, welcher Speiclier sich im 
Sicherheitssauger selbst oder aucli extern befinden kann. 

19. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-18, dadurch 
gekennzeichnet, daC die Auswerteeinheit uber eine Schnittstelle mit einer externen 
Datenverarbeitungsanlage bzw. einem Computer koppelbar ist. 
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These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

in Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 

Lack of unity of invention ^ 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industriaP 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



citations and explanations supporting such statement 
Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the intemational application 



applicability; 

• - J 

■ '1 



Date of submission of the demand 

31 May 2000 (31.05.00) 



Name and mailing address of the IPEA/EP 



Facsimile No. 



Date of completion of this report 

18 April 2001 (18.04.2001) 



Authorized officer 



Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/09728 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jitmished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.). 



I I the international application as originally filed. 

the description, pages ^ 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-18 



. , as originally filed, 
, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



21 March 2001 r2 1.03 .2001^ 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2,2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



3 rn This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 
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rmational application No. 
PCT/EP 99/09728 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-18 



1-18 



1-18 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

The present application meets the requirements of PCT 
Article 33(2) and (3) because the subject matter of Claims 
1-18 is novel and inventive. 



JP-A-3 280 915 (Dl) is considered the closest prior art 
and discloses a measurement system for dust which uses a 
first electrode to charge dust particles with an electric 
charge by contact potential, and a second measuring 
electrode for measuring the charge of the dust particles. 

Only a grid-shaped measuring electrode distinguishes the 
invention from the prior art. The dust particles with 
neutral polarity which hit the measuring grid are charged 
by friction effect with a particular charge and a 
particular electric flux density charge is generated 
accordingly on the measuring grid, which is then derived 
and measured. 



The above-mentioned distinguishing feature is neither 
known from nor suggested by the available prior art. 

The technical effect of the invention is that of achieving 
a more efficient and accurate measurement system. The 
invention avoids the disadvantages of the measurement 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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system of Dl, that is, firstly incomplete charging of the 
dust particles by the first electrode, and secondly the 
adherence of the charged dust particles to the second 
measuring electrode and hence clogging of the measuring 
grid . 



Hrnationa! application No. 
PCT/EP 99/09728 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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VERTRAG UBER D|^NTERNATIONALE ZUSA 

Webiet DES PATENTWESE 

PCT 



;es^ 



ARBEIT AUF DEM 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artlkel 36 und Regel 70 PCT) 



AktenzBtchan das Anmalders oder AnwaJts 
1 3578.4-0 1076-Osc 



Internationales AktenzQichen 
PCT/EP99/0972a 



WEITERES VORGEHEN 



siahQ MIttellung Gber die Ubarsandung des International en 
voflAufiQen PnQfungsbarichifi (Formbiatt PCT/lPEA/416) 



I nta rnaliona lesAnmeidGdaium^ sg/Mona t/Jahr) 
10/12/1999 



Internationale PatsntkJassiflkatlon (IPK) oder nationaie KlassJflkation und IPK 
A47L9/28 



Anmelder 

WAP REINIGUNGSSYSTEME GMBH & CO. et al 



Prioritatsdatum fT a^^onst/T Bg) 
08/01/1999 

Vorfaqe | Abiagg | Q ^ C>Ot-t^ ] ~ 



Sing.: 1 9.APfl200 1 



PA. Dr. P>eter RietoliriQ | 
Sear P.; iVorgele g t. t 



1. Dieser Internationalo vorlaufige PrQfungabencht wurde von der mit der Internationale n voriaufigen PrOfung beauftragten 
BehOrde erstellt und wird Oem Anmelder gemaf3 Artikel 36 Obermlttelt. 

2- Dieser BERICHT umfaQt insgesamt 4 Bianer einschlreBlich dieses Deckblatts. 

S AuRerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt sich um Blatter mit Baschreibungen, AnsprDchen 
und/oder Zeichnungen, die geancJert wurden und diesenfi Bericht 2:ugrunde liegen, und/oder Blotter mit vor dieser 
BehOrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Anlagen umfassen insgosarnt 3 BIStter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 
III 
IV 
V 

Vi 
VII 
VIII 



S Grundlage des Berichts 

□ Priorltat 

□ Kelne Erstellung ernes Qutachtens Qber Neuheit, ertinderrscha Tatigkeit und gewerblicho Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitfichkeit der Erfindung 

SI BegrundetQ Feststetlung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderlschen Tatigkert und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und erklarungen zur Stutzung dieser Featstellung 

□ Bestimmte angefQbrte Unterlagen 

n Bestimmte Mangel dor internationalen Anmeldung 

□ Besiimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldiing 



DaiLim der Einraichung des Antrags 



31/05/2000 



Name und Postanschrift der mit der tntamationaren vodauftgen 
Prufung beaultragten BehOrde: 

Europdtsches Patentamt 

D-a0298 Munchen 
Tel. -h49 89 2399 - O Tx: 523656 epmu d 

Fax: -H»9 69 2399 - 4465 



Datum der FertigateMung dieses Berichts 
ia.04.2001 



aevoiimacntlgter Bedlansteter 
Trimarchi, R 

Tel. Nr. +49 89 23G0 7S07 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



fntemationales Aktenzeichen PCT/EP99/09728 



I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Brsatzbl^tter, die dem Anmeldeamt auf sine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts als "ursprOnglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefQgt, weil sie keine Anderungen onthaiten (Regein 70, 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-11 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr,; 

1_18 ©ingegangen am 21/03/2001 mit Schreiben vom 19/03/2001 

Zeichnungen, Biatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die international© Anmeldung eingereicht worden ist, 2ur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der BehOrde in der Sprache: zur VerfQgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung. die tOr die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23,1 (b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 4a,3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55,3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offentiarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
fnternationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

n in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist- 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist- 

□ bei der Behorde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprochen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblan PCT/IPEA/409 (FelCter l-VIII, Bfatt 1) (Jull 1998) 
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PRUFUNGSBERICHT 



. # 

Internationales Aktenzeichen PCT/EP9g/09728 



□ Beschrelbung, Seiten: 

□ Anspruche. Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstelit worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Qehorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbl^ttor, die so/che Anderungen enthaften. ist unter Punkt 1 hinzuweisen:sjQ sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete FeststeUung nach Artikel 35{2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkelt und der 
gewerbfichen Anwendbarkelt; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) ja: Anspruche 1-18 

Nein: AnsprQche 

Erfinderische Tatigkeit (FT) ja: Anspruche i-ia 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-18 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Belblatt 



Formoiatt PCT/IPEA/40g (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



# # 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99y09728 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) htnsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erktarungen zur Stutzung dieter Feststellung 

Die vorliegende Annneldung erfullt die Erfordemisse des Artikels 33(2) und (3) PCT weil 

der Gegenstand der Anspruche 1-18 neu und erfinderisch ist. 

D1= JP-A-3280915 wird als nachstliegender Stand der Technik betrachtet. 

Es offenbart ein MeBsystem fur Staub, da3 durch eine erste Elektrode die Staubpartikel 

durch Kontaktspannung mit einer elektrischen Ladung ladt, und mit einer zweiten 

MeBelektrode die Ladung der Staubpartikein mi3t. 

Das unterscheidende Merkmal der Erfindung ist durch nur eine gitterformige 
MeGelektrode erzielt. Durch Reibungseffekt sind die mit neutraler Polaritat auf das 
Messgitter auftreffenden Staubpartikel mit einer bestimmten Ladung geladen, und 
dementsprechend ist auf dem Messgitter eine bestimmte Verschiebungsladung 
erzeugt, die abgeleitet und gemessen wird. 

Das obergenannte unterscheidende Merkmal ist aus dem vorliegenden Stand der 
Technik weder bekannt noch wird es durch ihn nahegelegt. 

Der erzieite technische Effekt ist ein effizienteres und genaueres MeBsystem. Die 
Nachtteile des Messsystems aus D1 , und zwar, erstens eine nicht kompfette Ladung 
der Staubpartikel durch die erste Elektrode, und zweitens eine Haftung der geladenen 
Staubpartikel an der zweiten MeBelektrode und damit ein zusetzen des Messgitters. 
warden durch die Erfindung gelost. 
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EP 009909728 

m . . # 

Patentanspruche 

1. Sicherheitssauger mit MeCsystem (10) zur Reststaububerwachung, wefcher ein 
Gehause (1). eine Turbine (5), ein Filterelement (4). sowie einen EinlaB- (2) und 
einen AuslaBkanal (3) beinhaltet. wobeMm Betrieb des Sicherheitssaugers mittels 
der Turbine (5) der mit Schmutzpartikein befrachtete Luftstrom durch den 
Einlafikanal (2) und durch das Filterelement (4) hindurch in den AusIaBkanal (3) 
hinein und von dort nach auBen gefordert wird, dadurch gekennzeichnet, daG 
mindestens eine MeRelektrode (11) stromabwarts des Luftstromes hinter der 
Filtereinheit (4) angebracht ist, welche Melielektrode (11) einen durch 
Kontaktspannung zwischen MeBelektrode (11) und nicht gefilterten Schmutzpartikein 
hen^orgerufenen Strom in Abhangigkeit der Partikelkonzentration an eine MeRwert- 
Aufbereitung (12) welterleitet, wobei die nicht gefilterten Schmutzpartikel vor Kontakt 
mtt der Me&elektrode (1 1) im Wesentlichen elektrisch noch nicht geladen sind. 

2. Sicherheitssauger mit MeRsystem (10) zur ReststaububenArachung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dafi die MeBelektrode (11) stromabwarts des 
Luftstromes hinter dem Filterelement (4) und stromabwarts des Luftstromes hinter 
der Turbine (5) angeordnet ist. 

3. Sicherheitssauger mit MeSsystem (10) zur ReststaubQbenA/achung nach Anspnjch 

2, dadurch gekennzeichnet, daS die MeBelektrode (11) am frefen Ende des 
AuslaBrohres (3) in diesem angebracht ist. 

4. Sicherheitssauger mit MeBsystem (10) zur Reststaububerwachung nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (11) in der Nahe der Turbine (5) 
im AuslaBrohr (3) oder im Motorblock der Turbine (5) selbst angebracht ist. 

5. Sicherheitssauger mit MeBsystem (10) zur ReststaubOberwachung nach Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (1 1 ) stromabwarts des 
Luftstromes hinter dem Filterelement (4). aber vor der Turbine (5) angebracht ist. 

6. Sicherheitssauger mit MeBsystem (10) zur ReststaubOberwachung nach Anspruch 
5. dadurch gekennzeichnet, daB die MeBelektrode (11) direkt auf, oder im 
Nahbereich der Ausgangsfl^che des Filtereiements (4) stromabwarts des 
Luftstromes angebracht ist 
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• 



# 



I, Sicherheitssauger mit MeSsystem (10) 2ur Reststaubiiberwachung nach Anspruch 
5. dadurch gekennzeichnet, daft die MeSelektrode f11) in einem Zwischenrohr 
Oder einer Zwischenkammer zwischen Filterelement (4) und Turbine (5) angebracht 

ist. 

8. Sicherheitssauger mit MeJisystem (10) zur ReststaubOberwachung nach Anspruch 
5. dadurch gekennzeichnet, daft die Mefielektrode (11) im Nahbereich der 
Turblnenschaufel im Turbinengehause (5) angebracht Ist. 

9. Sicherheitssauger mit Meftsystem (10) zur Reststaubiiberwachung nach Anspruch 
1-8, dadurch gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (11) den gesamten 
StrGmungsquerschnitt bedeckt. 

10- Sicherheitssauger mit Meftsystem (10) zur ReststaubOberwachung nach 
Anspruch 1-9. dadurch gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (11) gitterfOrmig 
ausgebiidet ist und elektrisch isoliert im Sicherheitssauger angebracht ist. 

II. Sicherheitssauger mit Meftsystem (10) zur ReststaubOberwachung nach 
Anspruch 1-10. dadurch gekennzeichnet, daft die Turbine (5) direkt geerdet oder 
kunstlich geerdet ist. 

12. Sicherheitssauger mit Meftsystem (10) zur ReststaubOberwachung nach 
Anspnjch 1-11, dadurch gekennzeichnet daft das GehSuse (1) direkt geerdet 
Oder kunstlich geerdet ist. 

13. Sicherheitssauger mit Meftsystem (10) zur ReststaubOberwachung nach 
Anspruch 1 - 12, dadurch gekennzefchnet, daft In einem DHferenzverstStKer (12) 
der Messwert'Aufbereitung der MeSstrom geeignet verst^rkt und an eine Meftwert- 
Weiterbearbeitungseinheit weiterleitet wird. 

14. Sicherheitssauger mit Meftsystem (10) zur ReststaubObenA^achung nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft die Meftwert- 

Weiterbearbeitungseinhert getaktet einen Soll-/Istwert-Vergleich durchfQhrt und bei 
unter- Oder Oberschreiten des Soliwerts ein Ausgangssignal ausgibt. 



GEAENDERTES BLATT 



21-03-2001 EP 009909728 




^ 14 , _ 

15. Sicherheitssaugermit MeGsystem (10) zur ReststaubQberwachung nach 
Anspruch 14, dadurch gokdnn2:eichnet, daS durch dieses Ausgangssignal ein 
optrscher und/oder akustischer Alarm gegeben wird, und/oder dad die Turbine (5) 
abgeschaltet wird, und/oder daS ein autonnatisches Wechsein des Filterelements (4) 
und/oder der Turbine (5) mit Filterelement (4) vollzogen wird. 

16. Sicherheitssauger mit MeBsystem (10) zur ReststaubQberwachung nach 
Anspruch 1-15, dadurch gekenn^eichnet, daS der MeSstrom st§ndig oder in 
zeitlichen Abstanden direkt Oder in Form der korrelierenden Partikeizahl Oder in Form 
der anteiligen Filterverfalockung oder in Form des Filterschadigungsgrades auf einem 
Display angezeigt wird. 

17. Sicherheitssauger mit Melisystam (10) zur ReststaubQberwachung nach 
Anspruch 1-16, dadurch gekennzeichnet dali der Wert des MeRstromes st^ndig 
Oder in zeitlichen Abstanden in einen Speicher geschrieben wird, welcher Speicher 
sich im Sicherheitssauger seibst oder auch extem befindet. 



18. Sicherheitssauger mit MeRsystem (10) zur ReststaubQberwachung nach 
Anspruch 1-17. dadurch gekennzeichnet, daS die Messwert- 
Weiterbearbertungseinheit Qber eine Schnittstelle mit einer externen 
Datenverarbeitungsanlage bzw, einem Computer koppelbar ist. 
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VERTRAG I 



R DIE INTERNATIONALE ZUS 
DEM GEBIET DES PATENTW 



l4|NARBEIT 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERiCHT 

(Aitlkel 18 sowle Regein 43 und 44 PCT) 



Aktanzelchen des Anmeldere Oder Anwatts 

13578. 4-01076-58-sce 


WETTERES MIttallung Qber die Ubermlttlung des Intematlonalen 

_ _ Recherchenbertchts (R>m»blatt PCT/ISA/220) ^ 
VORQEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Intamatlonales Aktsnzelchen 
PCT/EP 99/09728 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

10/12/1999 


(FrOhesiBS) Pitorttfltsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

08/01/1999 


Anmelder 

WAP REINIGUNGSSYSTENE GMBH & CO. et a1 . 



DIeser Inteniallonale Recherchenberlcht wurde von der Intematlonalen RecheichenbehOrde eretaltt und wbd dem Anmelder gemflB 
Artlkel 18 Qbermmett Bne Kople wlrd dem Intematlonalen BQro Qbentitttett 

DIeaer Internationale Recherchenberlcht umfaBt Insgesamt _3 Blatter. 

Pn Dartkber hlnaus llegt Ihm Jewells etne Kople der In diesem Beilcht genannten Untertagen zum Stand der Technik bel. 



Gnindlage das Berichta 

a. Hlnslchtnch der Sprache 1st die intenruitlonale Recherche auf der Grundlage der Intematlonalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefOhrt worden, In der sle elngerelcht wurde, sofem unter diesem Punkt nlchts anderes angeget>en IsL 

I I Die Internationale Recherche 1st auf der Gmndlage einer bel der BehOrde elngerelchten Obersetzung der Intematlonalen 
AnmeMung (Reget 2ai b)) durchgefOhrt worden. 

b. HInstehtliGh der In der Intematlonalen Anmeklung offenbarten Nucieottd- uiMtfoder AmlnosOurasequenz 1st die Intsmatk>nale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefCkhrt worden. das 

I I In der Intematkxialen Anmeldung In SchrtfDcher Fonn enttiatten 1st 

zusammen mit der Intematlonalen Anmeldung In computerlesbarer Fbrm eingereteht worden 1st 
bel der Beh5rde ncu^htr&gllch In schrtftlk^r Form elngerelcht worden 1st 
bel der Beh6rde nachtrftgllch In computer1est>arer Fbrm elngerelcht worden 1st 

Die Erldflmng, da0 das nachtrflglteh eingeretehte schrtftlk)he Sequenzprotokoll nteht Qber den Offenbarungsgehalt der 
Intematknialen Anmeklung Im Anmekiezellpunkt hinausgeht wurde vorgelegt 

Die Eridaaing, daB die In computerlesbarer Fomn erfaBten Inlbrmatlonen dem schrtfUlchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



I I Bestimmte AnsprOche haben eich ale nicht recherchiarbar erwiesen (slehe Feld I). 
I I Mangel nde ElnheWlchkeit der Erfindung (slehe Feld II). 



4. Hlnslchtnch der Bazeichnung der Erfindung 

[T] wlrd der vom Anmekler eingerelchte Wortlaut genehmlgt 
I I wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt fastgesetzt: 



5. HInslchtllch der Zkieammenftesung 

I I wlrd der vom Anmekler eingeretehte Wortlaut genehmlgt 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.^) In der In F^ld 111 angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt Der 
|X| AnmeMer kann der BehOrde tnnerhalb eines MonatB nach dem Datum der Absendung dieses tntenuitkmalen 

Recherchenberlchts elne Stellurtgnahme vorlegen. 

a Fblgende AbbDdung der ZMchnungen 1st mIt der Zusammerrfassung zu verOftentllchen: Abb. Nr. _] 



|X| wIe vom Anmelder vorgeschlagen kelne der At>b. 

I I well der Anmekier selbst kelne AbblMung vorgeschlagen hat 
I I well diese AbbDdung die Erflndung besser kennzelchnet 



I 
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internahoi 



R RECHERCHENBERICHT 



matlonales Aktsnzelchen 
/EP 99/09728 



Feld III 
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